
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñåëåí – íåîáõîäèìûé ýëåìåíò äëÿ æèâîò-

íûõ è ÷åëîâåêà, íî â òî æå âðåìÿ ýëåìåíò-òîê-

ñèêàíò, îòíîñÿùèéñÿ ê ãðóïïå ïåðâîãî êëàññà

îïàñíîñòè. Äåôèöèò ñåëåíà â îêðóæàþùåé ñðå-

äå è îðãàíèçìå âûçûâàåò êàðäèîìèîïàòèþ – áî-

ëåçíü Êåøàíà, îñîáîå èçìåíåíèå òðóá÷àòûõ êî-

ñòåé – áîëåçíü Êàøèíà-Áåêà, áåëîìûøå÷íóþ

äèñòðîôèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ,

íåêðîçû ïå÷åíè, ìèîïàòèè è äåãåíåðàöèè ïî-

÷åê, ïîðàæåíèå ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è êè-

øå÷íèêà.
Èçáûòîê ñåëåíà â îðãàíèçìå ìîæåò ïðèâî-

äèòü ê îñòðûì è õðîíè÷åñêèì îòðàâëåíèÿì, âû-
ðàæàþùèìñÿ â ñïàçìå ìóñêóëàòóðû, ðâîòå, íà-
ðóøåíèè äåÿòåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñ-
òåìû, âûïàäåíèè âîëîñ. Âûñîêèå äîçû ñåëåíà
êàíöåðîãåííû è ìóòàãåííû [1]. Äëÿ âçðîñëîãî
÷åëîâåêà ïðèçíàíî äîñòàòî÷íûì ïîòðåáëåíèå ñå-
ëåíà â êîëè÷åñòâå 50–200 ìêã/ñóò, äëÿ æèâîò-
íûõ – 0,1–0,2 ìêã íà 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà êîðìà.

Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïî ñîäåðæàíèþ ñåëåíà è îáåñïå-
÷åííîñòè èì æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ
óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ýòîãî ýëåìåíòà â ïî÷âàõ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ïîêàçàòü õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñåëåíà â ïî÷âàõ è ïî÷âåííîì
ïîêðîâå Òóâû è îöåíèòü óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ
åãî ñ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé.

Ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû ñ îòáîðîì ìàòåðè-
àëà âûïîëíåíû àâòîðàìè ïóáëèêàöèè âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå 80-õ–íà÷àëå 90-õ ãã. â ïëàíå ãîñ-
áþäæåòíîé òåìàòèêè Èíñòèòóòà ïî÷âîâåäåíèÿ
è àãðîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ. Â îñíîâó íàòóðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîëîæåí ñðàâíèòåëüíî-ãåîãðàôè-
÷åñêèé ìåòîä, ïðèíÿòûé â ïî÷âîâåäåíèè è áèî-
ãåîõèìèè. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â
îïðåäåëåíû îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè, ñåëåí –
ìåòîäîì àòîìíîé àáñîðáöèè íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðå ôèðìû Perêin Elmer.
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Ñåëåí â ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ

Ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû â óñëîâèÿõ ãîð-

íî-êîòëîâèííîãî ðåëüåôà Òóâû âåñüìà ðàçíî-

îáðàçíû ïî ãåíåçèñó è íåîäèíàêîâû ïî óðîâíþ

ñîäåðæàíèÿ â íèõ ñåëåíà, ÷òî êðàòêî ðàññìîò-

ðèì íèæå.
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Èçó÷åíû óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííîå è âíóòðèïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñåëåíà â ïî÷âàõ
Òóâû. Îáíàðóæåí ñóùåñòâåííûé äèàïàçîí êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòà â ïî÷âîîáðàçóþùèõ
ïîðîäàõ è ïî÷âàõ: ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îò ìàêñèìàëüíûõ ðàçëè÷àþòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèé ïîðÿäîê è
áîëåå. Èññëåäîâàíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà è çíà÷åíèÿìè îñíîâíûõ
ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ ïî÷â.

Â èññëåäîâàííîé ãîðíîé ñòðàíå âûÿâëåíû òåððèòîðèè ñ ïîâûøåííûì è ïîíèæåííûì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ
ñåëåíà (â ñðàâíåíèè ñ êëàðêîì è ðåãèîíàëüíûì ôîíîì) â ïî÷âåííîì ïîêðîâå, ãäå âîçìîæíû ðåàêöèè æèâûõ
îðãàíèçìîâ íà äåôèöèò èëè èçáûòîê ýòîãî ýëåìåíòà.



Ýëþâèàëüíûå è ýëþâèîäåëþâèàëüíûå îòëî-
æåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â óñëîâèÿõ ãîð-
íîãî ðåëüåôà, âåñüìà ðàçíîîáðàçíû ïî õèìè-
êî-ìèíåðàëîãè÷åñêîìó è ïåòðîãðàôè÷åñêîìó
ñîñòàâó, èõ ìîùíîñòü âàðüèðóåò îò 20 äî 70 ñì,
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïåñ÷àíûé, ñóïåñ÷à-
íûé èëè ëåãêîñóãëèíèñòûé, ñîäåðæàíèå êðóï-
íîçåìà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Ïðîöåññû
ôèçè÷åñêîé äåçèíòåãðàöèè ïðåâàëèðóþò íàä
õèìè÷åñêèì âûâåòðèâàíèåì. Ðåàêöèÿ ñðåäû
âàðüèðóåò îò ñëàáîêèñëîé äî ùåëî÷íîé
(òàáë. 1).

Äåëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíå-
íû íà ïîêàòûõ ñêëîíàõ ãîð, â øèðîêèõ ëîæáè-
íàõ è â ñåäëîâèíàõ; â áîëüøèõ êîòëîâèíàõ îíè
ðàçâèòû ïî ñêëîíàì îñòðîâíûõ âîçâûøåííî-
ñòåé, ìåëêîñîïî÷íèêà è íà óâàëèñòûõ ïëàòî. Â
çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ â ðåëüåôå ìîùíîñòü
âàðüèðóåò îò îäíîãî äî äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Ëèòî-

ëîãè÷åñêèé ñîñòàâ âåñüìà ðàçíîîáðàçåí. Ìåë-
êîçåìèñòîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ñíèçó ââåðõ. Ïî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðåîáëàäàþò äâå
ðàçíîâèäíîñòè: ïûëåâàòî-ëåãêîñóãëèíèñòàÿ è
ñóïåñ÷àíàÿ.

Àëëþâèàëüíûå è ïðîëþâèàëüíî-àëëþâèàëü-

íûå îòëîæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû â êîòëîâèíàõ

è ðå÷íûõ äîëèíàõ, ìîùíîñòü èõ äîñòèãàåò äå-

ñÿòêîâ ìåòðîâ. Â àëëþâèè ïðåîáëàäàþò õîðî-

øî îêàòàííûå âàëóííî-ãàëå÷íèêîâûå íàíîñû

ðàçëè÷íîãî ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ãðàíó-

ëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïîâåðõíîñòíîãî ìåëêîçå-

ìèñòîãî ñëîÿ èçìåíÿåòñÿ îò ïåñ÷àíîãî äî ñðåä-

íåñóãëèíèñòîãî, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñóïåñ÷àíîãî

è ëåãêîñóãëèíèñòîãî. Áîëüøèíñòâó àëëþâèàëü-

íûõ îòëîæåíèé ñâîéñòâåííû êàðáîíàòíîñòü

ìåëêîçåìà è îêàðáîíà÷åííîñòü ïîâåðõíîñòè âà-

ëóíîâ è ãàëüêè, à òàêæå íåçàñîëåííîñòü.
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Ò à á ë è ö à 1

Ñåëåí â ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ Òóâû

Ïî÷âîîáðàçóþùàÿ ïîðîäà, ìåñòîïîëîæåíèå è íîìåð ðàçðåçà ðÍ
âîäíûé

ÑàÑÎ3, % Se, ìã/êã

Ýëþâèé ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûé, Õåì÷èêñêàÿ êîòëîâèíà, ð. 64 7,8 8,0 0,36

Ýëþâèé ñóãëèíèñòî-ùåáíèñòûé, Êàíòåãèðñêèé õð., ð. 56 4,6 Íåò 0,01

Ýëþâèé ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûé, Òóðàíî-Óþêñêàÿ êîòëîâèíà, ð. 155 4,6 17,8 0,1

Ýëþâèîäåëþâèé ñóïåñ÷àíî-äðåñâÿíèñòûé, ïëàòî Àëàø, ð. 60 6,1 Íåò 0,4

Ýëþâèîäåëþâèé ñóïåñ÷àíî-ùåáíèñòûé, õð. Áóðà, ð. 203 4,8 » 0,19

Äåëþâèé ñóïåñ÷àíûé, õð.Âîñòî÷íûé Òàííó-Îëà, ð. 29 8,5 8,3 0,19

Äåëþâèé ëåãêîñóãëèíèñòûé, õð.Çàïàäíûé Òàííó-Îëà, ð. 208 – 31,0 0,12

Ýîëîâûå ïåñêè, Óëóã-Õåìñêàÿ êîòëîâèíà, ð. 103 8,4 6,4 0,07

Ýîëîâûå ïåñêè, Óáñóíóðñêàÿ êîòëîâèíà, ð. 131 8,5 10,6 0,11

Ýîëîâûå ïåñêè, Óëóã-Õåìñêàÿ êîòëîâèíà, ð. 141 8,5 6,2 0,05

Àëëþâèé ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûé, òåððàñà ð. Õåì÷èê, ð. 68 8,4 Íåò 0,08

Àëëþâèé ïåñ÷àíûé, òåððàñà ð. Òåñ-Õåì, ð. 127 8,8 6,1 0,10

Ò à á ë è ö à 2

Ëèìèòû è ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ

Ãåîãðàôè÷åñêèé ðàéîí n lim X ± x V, %

ìã/êã

Óáñóíóðñêàÿ êîòëîâèíà 10 0,09–0,21 0,14 ± 0,01 30

Óëóã-Õåìñêàÿ » 17 0,05–0,27 0,11 ± 0,01 51

Õåì÷èêñêàÿ » 16 < 0,05–0,40 0,15 ± 0,03 72

Òóðàíî-Óþêñêàÿ » 9 0,08–0,26 0,14 ± 0,02 50

Ãîðíûå îêàéìëåíèÿ 11 0,05–0,78 0,20 ± 0,06 97

Òóâà â öåëîì 170 < 0,05–0,78 0,16 ± 0,008 65

Êëàðê â ëèòîñôåðå [7] 0,14
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Ò à á ë è ö à 3

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïî÷âàõ Òóâû

Íàçâàíèå ïî÷âû, ìåñòîïîëîæåíèå
íîìåð ðàçðåçà

Ãåíåòè÷åñêèé
ãîðèçîíò

Ãëóáèíà
îáðàçöà, ñì

Ãóìóñ CaCO3 pH âîäíûé Se, ìã/êã

%

1 2 3 4 5 6 7

Ãîðíîå îêàéìëåíèå
Ãîðíî-òóíäðîâàÿ, ïåðåãíîéíàÿ, Àï 0–2 17,9 Íåò 4,2 0,08

õð. Êàíòåãèðñêèé, 56 Â 5–15 3,1 » 4,2 0,08

ÂÑ 15–25 2,2 » 4,6 0,10

Ãîðíî-ëóãîâàÿ ñóãëèíèñòàÿ, Àäåð 0–5 14,5 » 5,0 0,18

ïëàòî Àëàø, 57 À 10–20 12,6 » 5,5 0,20

ÂÑ 25–35 1,7 » 5,9 0,13

Ãîðíî-ëåñíàÿ áóðàÿ Àäåð 3–7 13,0 » 4,4 0,22

ñóãëèíèñòàÿ, õð.Áóðà, 205 À 8–16 9,8 » 3,9 0,19

B 25–35 5,3 » 3,4 0,20

Ñ 50–60 2,3 » 3,4 0,20

Òåìíî-ñåðàÿ ëåñíàÿ ïåñ÷àíàÿ, Àäåð 2–9 12,0 » Íå îïð. 0,08

Òîäæà, 209 ÀÂ 15–25 1,2 » » 0,07

Â1 36–46 0,6 » » 0,07
Â2 50–60 0,4 1,1 » 0,06
BÑê 70–80 0,4 4,6 » 0,07
Ñê 100–110 0,2 1,6 » 0,05

Ãîðíî-ëåñíàÿ áóðàÿ ñóïåñ÷àíàÿ, Àäåð 1–11 26,7 Íåò 4,6 < 0,05

õð. Ñàíãèëåí, 137 À 12–17 12,4 » 5,0 0,19
B1 20–30 2,4 » 6,3 0,21
B2 30–40 1,0 » 6,8 0,21
ÂÑ 40–50 0,8 » 7,8 0,13
Ñ 60–70 0,6 » 7,9 0,16

Ãîðíî-ëåñíàÿ ÷åðíîçåìîâèäíàÿ À 10–20 10,3 » 6,7 0,29

ñóãëèíèñòàÿ, õð. Âîñòî÷íûé ÀÂ 23–33 1,9 » 6,7 0,2

Òàííó-Îëà, 29 Â 40–50 1,0 » 6,9 0,22
ÂÑ 70–80 0,8 13,4 8,3 0,26
Ñê 90–100 0,6 8,3 8,5 0,19

Ãîðíî-ëåñíàÿ ÷åðíîçåìîâèäíàÿ, À 0–10 12,4 0,2 5,0 0,13

ïëàòî Àëàø, 60 Â 15–25 3,6 0,4 5,7 0,11
Ñ 40–50 2,8 0,3 6,1 0,14

Ãîðíî-ëåñíàÿ ÷åðíîçåìîâèäíàÿ Àäåð 2–11 14,9 Íåò Íå îïð. 0,18

ëåãêîñóãëèíèñòàÿ, õð. Âîñòî÷íûé À 11–21 2,5 » » 0,17

Òàííó-Îëà, 208 ÀÂ 28–38 1,6 » » 0,18

B1ê 49–59 1,2 10,9 » 0,18

B2ê 65–75 0,7 21,8 » 0,11

Ñê 110–120 0,4 31,0 » 0,12

Ãîðíî-ëåñíàÿ ÷åðíîçåìîâèäíàÿ, õð. Àäåð 2–10 9,0 Íåò » 0,19

Çàïàäíûé Òàííó-Îëà, 207 À 10–28 6,2 » » 0,31
ÀÑ 28–38 3,4 7,1 » 0,78

Óëóã-Õåìñêàÿ êîòëîâèíà
×åðíîçåì îáûêíîâåííûé À 5–15 10,1 Íåò 6,8 0,12

ñóãëèíèñòûé, 13 ÀÂ 20–30 2,9 » 6,9 0,14
B1ê 42–52 2,8 10,7 7,5 0,16

B2ê 60–70 0,9 14,9 8,1 0,14
BCê 110–120 0,5 9,6 8,2 0,19

×åðíîçåì îáûêíîâåííûé Àïàõ 0–10 3,6 0,2 7,8 0,10

ëåãêîñóãëèíèñòûé, 141 ÀÂê 20–30 2,4 5,3 8,1 0,15

Bê 30–40 1,7 12,5 8,0 0,13

BCê 50–60 0,5 8,2 8,3 0,07

Ñê 80–90 0,3 6,2 8,5 0,05
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3

1 2 3 4 5 6 7

×åðíîçåì þæíûé ñóïåñ÷àíûé,173 Àïàõ 0–10 1,5 Íåò 6,9 0,14

À 10–20 1,6 » 6,9 0,11

Âk 30–40 0,7 11,8 7,4 0,13

Bk 50–60 0,2 7,8 7,3 0,08

BCê 70–80 0,1 4,6 7,3 0,1

Ñê 110–120 0,1 3,4 7,4 0,6

×åðíîçåì þæíûé ñóïåñ÷àíûé, 185 Àê 0–10 3,0 5,7 7,4 0,19

Bê 30–40 2,1 21,2 7,7 0,23

Ñê 60–70 0,7 8,7 7,6 0,27

Êàøòàíîâàÿ ïåñ÷àíàÿ, 195 À 0–10 1,3 0,2 6,4 0,09

À 15–25 0,9 1,0 6,2 0,1

Â1ê 40–50 0,4 2,7 7,0 0,07

BÑê 70–80 0,3 10,2 7,5 0,09

Ñê 130–140 0,2 6,8 7,4 0,08

Êàøòàíîâàÿ ñóïåñ÷àíàÿ, 201 À 0–10 2,6 0,5 5,8 0,15

Âk 30–40 1,6 5,3 7,1 0,15

BÑê 55–65 0,7 2,8 7,0 0,20

Ñê 70–80 0,4 2,3 7,6 0,10

Ñâåòëî-êàøòàíîâàÿ ïåñ÷àíàÿ, 103 Àïàõ 0–10 1,0 0,4 8,0 0,07

À 19–29 1,0 0,3 8,0 0,15

Bk 30–40 0,3 6,7 8,2 0,08

BCê 55–65 0,2 6,7 8,5 0,08

Ñê 100–110 0,2 6,4 8,4 0,07

Òóðàíî-Óþêñêàÿ êîòëîâèíà
×åðíîçåì îáûêíîâåííûé
ñóãëèíèñòûé, 143

Àïàõ 0–10 6,6 Íåò 5,8 0,17

À 12–21 6,3 5,9 0,23

B1ê 21–29 3,4 9,8 7,2 0,28

B2ê 29–38 2,7 12,1 7,4 0,28

BCê 50–60 1,6 19,0 8,1 0,26

Ñê 70–80 0,6 10,8 7,4 0,25

×åðíîçåì îáûêíîâåííûé Àïàõ 0–10 8,2 1,5 1,5 0,47

ëåãêîñóãëèíèñòûé,163 À 15–25 8,0 1,2 6,4 0,51

Àê 30–40 4,6 7,6 6,8 0,30

ÀÂê 50–60 1,5 33,9 7,4 0,24

Bê 62–72 1,3 28,2 7,5 0,22

BCê 80–90 0,9 20,0 7,6 0,16

Ñê 90–100 0,3 12,1 7,4 0,1

Õåì÷èêñêàÿ êîòëîâèíà
Êàøòàíîâàÿ ñóïåñ÷àíàÿ, 62 À 0–10 1,9 Íåò 7,3 0,13

À 10–20 1,9 » 7,9 0,13

Âê 25–35 1,3 14,8 8,2 0,15

Bê 45–55 0,3 6,2 8,0 0,19

BCê 65–75 0,5 6,2 7,9 0,27

BCê 80–90 0,5 4,0 8,0

Êàøòàíîâàÿ ñóïåñ÷àíàÿ, 64 À
B1

0–10

25–35

2,2

1,7

Íåò

14,6

7,6

7,8

0,33

0,33

B2ê 40–50 0,8 5,0 7,7 0,58

BCê 60–70 0,5 9,0 7,9 0,40

Ñê 80–90 0,5 8,0 7,8 0,36



Ýîëîâûå ïåñ÷àíûå îáðàçîâàíèÿ âñòðå÷àþò-
ñÿ âî âñåõ ñòåïíûõ êîòëîâèíàõ. Îíè ñîçäàþò
õàðàêòåðíûå ôîðìû ðåëüåôà (äþíû, áàðõàíû,
ãðÿäû, áóãðû), õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì êàðáîíàòîâ è ùåëî÷íîé ðåàêöèåé
ñðåäû (ñì. òàáë. 1).

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêîå è ïåòðîãðàôè÷åñêîå
ðàçíîîáðàçèå âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ÷åòâåðòè÷-
íûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ â ðåãèîíå èññëåäîâàíèÿ
è èõ ñâîéñòâà îáóñëîâèëè øèðîêèé äèàïàçîí
êîíöåíòðàöèè ñåëåíà (òàáë. 1–3). Ìèíèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè åãî îò ìàêñèìàëüíûõ ðàçëè-
÷àþòñÿ íà 1–1,5 ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîðÿäêà
(òàáë. 1, 2). Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ
ñåëåíà îòìå÷åí â ñóãëèíèñòûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ
ïîðîäàõ ýëþâèàëüíîãî è ýëþâèîäåëþâèàëüíîãî
ãåíåçèñà íà ìàêðîñêëîíàõ õðåáòîâ.

Ýîëîâûå, àëëþâèàëüíûå è îçåðíî-àëëþâèàëü-

íûå ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ îáåäíåíû ìèêðîýëå-

ìåíòîì (ñì. òàáë. 1). Ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðà-

öèè ñåëåíà ñâîéñòâåííû ýîëîâûì ïåñêàì ñ áîëü-

øèì ñîäåðæàíèåì êâàðöà, à òàêæå ïåñ÷àíûì ñîð-

òèðîâàííûì àëëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì.
Çíà÷èòåëüíûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà

õàðàêòåðåí äëÿ ýëþâèàëüíûõ è ýëþâèîäåëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ â ïðåäåëàõ

êîáàëüòî-íèêåëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ñåâåðíîì
ìàêðîñêëîíå õð. Çàïàäíûé Òàííó-Îëà
(ñì. òàáë. 3).

Ñóùåñòâåííîå âàðüèðîâàíèå êîíöåíòðàöèé
ñåëåíà ñâîéñòâåííî ïî÷âîîáðàçóþùèì ïîðîäàì
îòäåëüíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ Òóâû (ñì.
òàáë. 2). Îäíàêî ñðåäíèå âåëè÷èíû ðàçëè÷àþò-
ñÿ íå ñòîëü çíà÷èòåëüíî, çà èñêëþ÷åíèåì
Óëóã-Õåìñêîé êîòëîâèíû, ãäå êîíöåíòðàöèÿ
ñåëåíà â 1,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ñðåäíåì â ïî÷-
âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ Òóâû.

Ñðàâíèì íàøè äàííûå ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ

ñåëåíà â ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ Òóâû ñ àíà-

ëîãè÷íûìè äëÿ äðóãèõ ðàéîíîâ è ìèðà â öåëîì.
Ñåëåí îáíàðóæåí ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êîìïî-

íåíòàõ ëèòîñôåðû. Åãî êîíöåíòðàöèÿ â ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ êîëåáëåòñÿ îò 0,01 äî 0,05 ìã/êã,
â îñàäî÷íûõ – îò 0,03 äî 0,6 ìã/êã [3, 4]. Â ðÿäó
îñàäî÷íûõ ïîðîä ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ
ìèêðîýëåìåíòà ñâîéñòâåííû ãëèíàì è ñëàíöàì
(0,4–0,6 ìã/êã), ìèíèìàëüíûå – ïåñ÷àíèêàì è
èçâåñòíÿêàì (0,03–0,1 ìã/êã) [3]. Ñåëåí îòíî-
ñèòñÿ ê ãðóïïå õàëüêîôèëüíûõ íåìåòàëëîâ, ïîý-
òîìó âûñîêîå ñîäåðæàíèå åãî õàðàêòåðíî äëÿ ñó-
ëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ è ñàìîðîäíîé ñåðû [3, 5].
Òàê, â ïèðèòàõ êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà ñîñòàâëÿ-
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Îêîí÷àíèå òàáë. 3

1 2 3 4 5 6 7

Ëóãîâî-êàøòàíîâàÿ ïåñ÷àíàÿ, 81 À 0–10 0,8 0,0 7,6 0,12

Â 20–30 0,7 0,0 7,9 < 0,05

BÑ 60–70 0,3 0,9 8,2 0,05

Ñk 120–130 0,3 2,3 8,3 0,05

×åðíîçåì îáûêíîâåííûé À 0–10 2,8 Íåò 7,0 0,07

ñóïåñ÷àíûé, 98 ÀÂ 22–32 1,2 » 7,1 0,08

Â 32–42 0,5 » 7,2 0,08

Ñ1ê 60–70 0,3 1,3 8,1 0,07

Ñ2ê 110–120 0,2 2,1 8,2 0,05

Óáñóíóðñêàÿ êîòëîâèíà
Êàøòàíîâàÿ ñóïåñ÷àíàÿ, 125 À 0–10 3,2 0,3 8,1 0,15

Âê 30–40 1,2 3,9 8,0 0,12

BÑê 40–50 1,7 15,0 8,1 0,12

Ñê 60–70 1,2 4,5 8,5 0,10

Ñâåòëî-êàøòàíîâàÿ ïåñ÷àíàÿ, 127 À 0–10 1,8 0,6 7,8 0,12

Âê 25–35 3,1 24,4 7,9 0,27

BÑê 40–50 2,2 11,3 8,3 0,11

Ñê 70–80 1,4 6,1 8,8 0,10

Ñâåòëî-êàøòàíîâàÿ ñóïåñ÷àíàÿ,131 À 0–10 1,2 1,6 7,9 0,09

Âê 20–30 1,0 18,2 8,0 0,15

BÑê 40–50 0,7 13,5 8,2 0,09

Ñê 60–70 0,2 10,6 8,5 0,11



åò 0,07–2 ìã/êã, â ñôàëåðèòå – îò 0,1 äî 9, â õà-
ëüêîïèðèòàõ – îò 0,07 äî 2 ìã/êã [3, 5]. Â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñåëåíîì îáîãàùåíà âóëêàíè÷å-
ñêàÿ ñåðà – 0,67–2 ìã/êã [5]. Ïî äàííûì [6],
ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïîðîäàõ çîíû ãèïåðãåíåçà
íå çàâèñèò îò èõ òèïà è èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
0,08–19,2 ìã/êã. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
ýëåìåíòà îáíàðóæåíû â þðñêèõ ïåñ÷àíèêàõ –
0,69 ìã/êã è â ñðåäíåäåâîíñêèõ ðîçîâàòî-ñåðûõ
ïåñ÷àíèêàõ – äî 1,92 ìã/êã Öåíòðàëüíî-Òóâèí-
ñêîé äåïðåññèè, äðóãèå òèïû ïîðîä (àëåâðîëè-
òû, ñåðûå è çåëåíîâàòî-ñåðûå ïåñ÷àíèêè) ñî-
äåðæàò ñåëåíà ñóùåñòâåííî ìåíüøå – îò 0,17 äî
0,5 ìã/êã [6]. Êëàðê ñåëåíà â ïîðîäàõ çîíû ãè-
ïåðãåíåçà Òóâû ñîñòàâëÿåò 0,27 ìã/êã [6], â ãîð-
íûõ ïîðîäàõ ÑÑÑÐ – 0,14 ìã/êã [7]. Èíôîðìà-
öèè î ñîäåðæàíèè ñåëåíà â ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-
ðîäàõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà íåìíîãî, òàê, ÷åðíî-
çåìû Äîíåöêîé îáëàñòè è ïåñ÷àíûå äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûå ïî÷âû ×èòèíñêîé îáëàñòè ôîðìèðóþò-
ñÿ íà îòëîæåíèÿõ ñ ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòà
îêîëî 0,3 ìã/êã [8].

Â öåëîì, óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â ïî÷-
âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ Òóâû îïðåäåëÿåòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì è
ïåòðîãðàôè÷åñêèì ñîñòàâîì, à òàêæå ìåòàëëî-
ãåíèåé òåððèòîðèè.

Ñåëåí â ïî÷âàõ

Ñëîæíîñòü è êîíòðàñòíîñòü ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà Òóâû îáóñëîâëåíû âåðòèêàëüíîé ïîÿñíî-
ñòüþ è íàëè÷èåì îáøèðíûõ ìåæãîðíûõ êîòëî-
âèí [2]. Çäåñü øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ïî÷âû
ãîðíûõ òóíäð, ñóáàëüïèéñêèõ è àëüïèéñêèõ
ëóãîâ, ëåñíûå è ñòåïíûå ïî÷âû.

Ãîðíî-òóíäðîâûå ïî÷âû øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû íà ñåâåðî-âîñòîêå Òóâû, ôîðìèðóþò-
ñÿ îíè â óñëîâèÿõ ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî êëè-
ìàòà ïðåèìóùåñòâåííî ïîä ëèøàéíèêîâî-êóñ-

òàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ íà ìàëîìîùíûõ
ýëþâèàëüíûõ è êîëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ
ïîä âëèÿíèåì ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííîé ïîâåðõíî-
ñòè. Ïðîôèëü îáðàçîâàí ñëåäóþùåé ñèñòåìîé ãå-
íåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ: Àî– Àï – (ÀÂ) – Â – Ñ.
Ïðîöåññû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ ïî÷âåí-
íîé òîëùè íå âûðàæåíû. Ðàññìàòðèâàåìûå
ïî÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ãðóáîãî ãóìóñà, àçîòà, êèñëîé ðåàêöèåé ñðåäû,
ðàçíîîáðàçíûì ìèíåðàëîãè÷åñêèì è ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì, íåðàâíîìåðíûì ðàñïðå-
äåëåíèåì ñîñòàâëÿþùèõ âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà è ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè ýëþâèàëü-
íûõ è òðàíçèòíûõ ëàíäøàôòîâ.

Ãîðíî-ëóãîâûå ïî÷âû ôîðìèðóþòñÿ â ïðå-

äåëàõ ñóáàëüïèéñêîãî è àëüïèéñêîãî ïîÿñîâ íà

ñóãëèíèñòî-ùåáíèñòîì ýëþâèè è ýëþâèîäåëþ-

âèè ïîðîä ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà â æåñòêèõ

òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ãîäîâîé ñóììå

îñàäêîâ 1400–1500 ìì. Ïî÷âû õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ ïðîìûâíûì òèïîì âîäíîãî ðåæèìà, âûñî-

êèì ñîäåðæàíèåì â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà (äî 20 %) è âàëîâîãî àçîòà

(äî 0,95 %). Ðåàêöèÿ ñðåäû â ïðîôèëå èçìåíÿ-

åòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â ñîñòàâå ãóìóñà ìî-

ãóò ïðåîáëàäàòü êàê ãóìèíîâûå, òàê è ôóëüâî-

êèñëîòû. Ïî÷âåííûé ïðîôèëü ñîñòîèò èç ãîðè-

çîíòîâ: ÀoÀ1 – Â – (ÂÑ) – Ñ.

Ãîðíî-ëåñíûå áóðûå ïî÷âû îáðàçóþò ðàç-
âèòóþ âåðòèêàëüíóþ ïîäçîíó ãîðíî-òàåæíîé
çîíû íà õðåáòàõ Îáðó÷åâà, Òàííó-Îëà, Ñàíãè-
ëåí, âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûìè êîíòóðàìè ïî
õðåáòàì èç ñèñòåìû Çàïàäíîãî Ñàÿíà. Ôîðìè-
ðóþòñÿ ïîä ôîðìàöèÿìè áîðåàëüíîé òàéãè èç
ëèñòâåííèöû è êåäðà ñ ó÷àñòèåì åëè íà ýëþâèè
è ýëþâèîäåëþâèè ïåñ÷àíèêîâ, ãíåéñîâ, ãðàíè-
òîâ, êàðáîíàòíûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ ðåçêî êîí-
òèíåíòàëüíîãî êëèìàòà. Ïî÷âåííûé ïðîôèëü
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Ò à á ë è ö à 4

Ëèìèòû è ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïî÷âàõ

Ãåîãðàôè÷åñêèé ðàéîí n lim X ± x V, %

ìã/êã

Óáñóíóðñêàÿ êîòëîâèíà 23 0,09–0,29 0,15 ± 0,01 37

Óëóã-Õåìñêàÿ » 40 0,05–0,27 0,12 ± 0,01 40

Õåì÷èêñêàÿ » 40 < 0,05–0,58 0,15 ± 0,02 79

Òóðàíî-Óþêñêàÿ » 27 0,07–0,51 0,21 ± 0,02 55

Ãîðíûå îêàéìëåíèÿ 30 0,05–0,78 0,17 ± 0,02 77

Ïåäîñôåðà Òóâû 170 < 0,05–0,78 0,16 ± 0,008 65

Ïî÷âû ìèðà [3] 0,40

Ïî÷âû ÑÑÑÐ [6] 0,012–4



ïðåäñòàâëåí ñèñòåìîé ãîðèçîíòîâ: Àî – Àäåð–
À– (ÀÂ) – Â – (ÂÑ) – Ñ. Ïî÷âåííûé ïðîôèëü,
êàê ïðàâèëî, îòìûò îò êàðáîíàòîâ, ðåàêöèÿ
ñðåäû ïî âñåé òîëùå êèñëàÿ, çà èñêëþ÷åíèåì
âàðèàíòîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ íà êàðáîíàòíûõ
ïîðîäàõ. Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé èëà è ôèçè÷å-
ñêîé ãëèíû óáûâàåò âíèç ïî ïðîôèëþ, à çàùåá-
íåííîñòü âîçðàñòàåò. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â âåð-
õíåì ãîðèçîíòå êîëåáëåòñÿ îò 5 äî 13 %, ñîñòàâ
ãóìóñà ãóìàòíî-ôóëüâàòíûé. Ïî÷âåííàÿ òîëùà
íå íàñûùåíà îñíîâàíèÿìè. Ðàñïðåäåëåíèå õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ýëþâèàëüíî-èëëþâèà-
ëüíîìó òèïó íå íàáëþäàåòñÿ.

Ãîðíî-ëåñíûå ÷åðíîçåìîâèäíûå ïî÷âû

ôîðìèðóþòñÿ ïîä ïàðêîâûìè òðàâÿíèñòûìè
ëèñòâåííè÷íûìè ëåñàìè è èõ äåðèâàòàìè íà
ýëþâèîäåëþâèè è äåëþâèè ïîðîä ðàçëè÷íîãî
ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà íà ìàêðîñêëîíàõ ñåâåðíîé îðèåíòàöèè
õðåáòîâ èç ñèñòåìû Çàïàäíîãî Ñàÿíà, Òàí-
íó-Îëà, íàãîðüÿ Ñàíãèëåí, ïëàòî Àëàø,
õð. Îáðó÷åâà. Ðàññìàòðèâàåìûå ïî÷âû ÿâëÿ-
þòñÿ êîìïîíåíòàìè ýëþâèàëüíûõ è òðàíñýëþ-
âèàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ. Ïî÷-
âåííûé ïðîôèëü èìååò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå:
Àî– Àäåð– À – ÀÂ – Â – (ÂÑê) – Ñê. Âåäóùèé
ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé ìàêðîïðîöåññ – äåðíî-
âûé. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â àêêóìóëÿòèâíîì ãî-
ðèçîíòå âûñîêîå, ñîñòàâ ãóìóñà ôóëüâàòíî-ãó-
ìàòíûé. Ðåàêöèÿ ñðåäû â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôè-
ëÿ ñëàáîêèñëàÿ èëè áëèçêàÿ ê íåéòðàëüíîé.
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ âàðüèðóåò îò ñó-
ïåñ÷àíîãî äî ñóãëèíèñòîãî. Åìêîñòü ïîãëîùå-
íèÿ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñîäåðæà-
íèå êàðáîíàòîâ â êàðáîíàòíûõ ãîðèçîíòàõ êî-
ëåáëåòñÿ îò 1 äî 39 %. Íàáëþäàåòñÿ áèîãåííîå
íàêîïëåíèå ìàêðîýëåìåíòîâ.

×åðíîçåìû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â Òó-
ðàíî-Óþêñêîé êîòëîâèíå, ôðàãìåíòàðíî – â
Óëóã-Õåìñêîé è Õåì÷èêñêîé êîòëîâèíàõ.
Ôîðìèðóþòñÿ íà óâàëàõ, ïîêàòûõ ïðåäãîðíûõ
øëåéôàõ, òåððàñîâèäíûõ êðàÿõ äíèù êîòëî-
âèí â óñëîâèÿõ ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìà-
òà ïîä ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûìè è çëàêîâî-ðàç-
íîòðàâíûìè àññîöèàöèÿìè íà äåëþâèàëüíûõ,
ýëþâèîäåëþâèàëüíûõ, àëëþâèàëüíûõ è ýîëî-
âûõ îòëîæåíèÿõ ðàçíîîáðàçíîé ëèòîëîãèè, ãðà-
íóëîìåòðèè è ïåòðîãðàôèè. Îáîáùåííûé ïðî-
ôèëü ÷åðíîçåìîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì
ñòðîåíèåì: À(Àïàõ) – (ÀÂê) – Âê– (ÂÑê) – Ñê.
Ñëîæåíèå ðûõëîå, çåðíèñòîñòü îòñóòñòâóåò.

Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â âåðõíåì ãîðèçîíòå âàðüè-
ðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ãóìóñ èìååò ãóìàò-
íóþ ïðèðîäó. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ êî-
ëåáëåòñÿ îò ïåñ÷àíîãî äî òÿæåëîñóãëèíèñòîãî.
Ïî÷âû íå çàñîëåíû. Ðåàêöèÿ ñðåäû â ãóìóñî-
âîì ãîðèçîíòå íåéòðàëüíàÿ èëè ñëàáîùåëî÷-
íàÿ, â íèæíèõ – ñëàáîùåëî÷íàÿ.

Êàøòàíîâûå ïî÷âû – çîíàëüíûé òèï àâòî-
íîìíûõ ëàíäøàôòîâ ñóõîñòåïíûõ êîòëîâèí:
Õåì÷èêñêîé, ×àà-Õîëüñêîé, Óëóã-Õåìñêîé,
Óáñóíóðñêîé. Ôîðìèðóþòñÿ íà äðåâíèõ ðå÷-
íûõ òåððàñàõ êðóïíûõ ðåê, õîëìèñòî-óâàëèñ-
òûõ äíèùàõ ñóõîñòåïíûõ êîòëîâèí, íà ïîäãîð-
íûõ ðàâíèíàõ â óñëîâèÿõ ðåçêî êîíòèíåíòàëü-
íîãî êðèîàðèäíîãî êëèìàòà ïîä ñóõèìè ñòåïÿ-
ìè. Ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ
ïåñ÷àíûå, ñóïåñ÷àíûå è ëåãêîñóãëèíèñòûå îò-
ëîæåíèÿ. Ïî÷âåííûé ïðîôèëü ñîñòîèò èç ñëå-
äóþùèõ ãîðèçîíòîâ: Àê – (ÀÂê) – Âê – (ÂÑê) –
Ñê – (ÑÄê). Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â àêêóìóëÿ-
òèâíîì ãîðèçîíòå âàðüèðóåò îò 0,5 äî 4,3 %, ñî-
ñòàâ ãóìóñà ãóìàòíî-ôóëüâàòíûé. Ðåàêöèÿ ñðå-
äû ïî âñåìó ïðîôèëþ ñëàáîùåëî÷íàÿ. Ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ïî÷âû, êàê ïðàâèëî, ëåãêîãî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Íàëè÷èå ìîù-
íûõ ðåëèêòîâûõ êàðáîíàòíûõ ãîðèçîíòîâ ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì CaCO3 (äî 40 %) – îòëè÷è-
òåëüíàÿ ÷åðòà ïðîôèëÿ èññëåäóåìûõ ïî÷â. Åì-
êîñòü ïîãëîùåíèÿ íåâåëèêà. Ïî÷âû ïîäâåðæå-
íû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äåôëÿöèîííûì ïðî-
öåññàì. Òàêîâà â îáùèõ ÷åðòàõ ïî÷âåííàÿ ñèòó-

àöèÿ â èññëåäóåìîé ãîðíîé ñòðàíå.

Ïî÷âåííàÿ õèìèÿ ñåëåíà äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Ñîäåðæàíèå ñåëå-

íà â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ñóùåñòâåííî âàðüèðó-

åò, ÷òî, ïðåæäå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ðàçíîîáðàçèåì

åãî êîíöåíòðàöèé â ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ

è, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè, ñ ïðîÿâëåíèåì ïî÷âî-

îáðàçîâàòåëüíûõ ìàêðîïðîöåññîâ. Çíà÷èòåëü-

íûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèé ñåëåíà ñâîéñòâåííû

íå òîëüêî ïî÷âàì îïðåäåëåííîãî ðåãèîíà, íî è

îäíîìó è òîìó æå òèïó ïî÷â [3, 4, 6, 8, 9].

Íàïðèìåð, â ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû

åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè êîíöåíòðàöèÿ ýëå-

ìåíòà âàðüèðóåò îò 0,061 äî 0,727 ìã/êã [9], â

ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â ìèðà – îò

0,005 äî 2,320, â âåðõíåì ñëîå ïî÷â ÑØÀ – îò

0,02 äî 3,50 ìã/êã [3]. Âåñüìà ðàçíîîáðàçíî

ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïî÷âàõ Àíãëèè, Êèòàÿ,

Èíäèè [10].
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Ðàçíîîáðàçèå ãîðíûõ ïîðîä, ÷åòâåðòè÷íûõ
àêêóìóëÿòèâíûõ è îñòàòî÷íûõ êîð âûâåòðèâà-
íèÿ, ïðîÿâëåíèå âñåé ãàììû ïî÷âîîáðàçîâàòå-
ëüíûõ ìàêðîïðîöåññîâ, à òàêæå âëèÿíèå ìíî-
ãî÷èñëåííûõ îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäîïðåäåëèëè âûñî-
êóþ ñòåïåíü âàðüèðîâàíèÿ êîíöåíòðàöèé ìèê-
ðîýëåìåíòà è â ïî÷âàõ Òóâû.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïî÷âåííîé
òîëùå ðåãèîíà èññëåäîâàíèé àíàëîãè÷íî óðîâ-
íþ åãî â ïåäîñôåðå ÑÑÑÐ, íî íèæå, ÷åì â ïî÷-
âàõ ìèðà (ñì. òàáë. 3). Êàøòàíîâûå ïî÷âû
Õåì÷èêñêîé, Óëóã-Õåìñêîé è Óáñóíóðñêîé
êîòëîâèí, ôîðìèðóþùèåñÿ íà ýîëîâûõ è àëëþ-
âèàëüíûõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ,
à òàêæå ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû Òîäæèíñêîé êîò-
ëîâèíû îòëè÷àþòñÿ ñàìûì íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì ñåëåíà (ñì. òàáë. 3, 4). Ñðàâíèòåëüíî íèç-
êèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòà îò-
ìå÷åí â ãîðíî-òóíäðîâûõ ïî÷âàõ. Íàïðàâëåí-
íîñòü ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ãîðíî-ëåñ-
íîãî ïîÿñà è ðàçíîîáðàçèå ìàòåðèíñêèõ ïîðîä
îáóñëîâëèâàþò âàðèàáåëüíîñòü êîíöåíòðàöèè ñå-
ëåíà. Ïî÷âåííîìó ïîêðîâó êàæäîãî ìàêðîñêëîíà
õðåáòîâ ñâîéñòâåííî ñâîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîýëåìåíòà. Òàê, íà ñåâåð-
íîì ìàêðîñêëîíå õð. Âîñòî÷íûé Òàííó-Îëà ñå-
ëåí óáûâàåò îò ïî÷â âûñîêîãîðèé ê êàøòàíî-
âûì ïî÷âàì Óëóã-Õåìñêîé êîòëîâèíû.

Áèîãåííàÿ àêêóìóëÿöèÿ ñåëåíà âûÿâëåíà â
âûñîêî ãóìóñèðîâàííûõ ãîðíî-ëåñíûõ ÷åðíî-
çåìîâèäíûõ, ãîðíî-ëóãîâûõ è ÷åðíîçåìíûõ
ïî÷âàõ. Â íåêîòîðûõ ðàçðåçàõ ëóãîâî-êàøòàíî-
âûõ ïî÷â íàáëþäàëîñü òàêæå îòíîñèòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â ãóìóñîâîì ãî-
ðèçîíòå, íî ýòî ÿâëåíèå, âåðîÿòíî, â áîëüøåé
ñòåïåíè îáóñëîâëåíî ïîä÷èíåííûì ïîëîæåíè-
åì ðàññìàòðèâàåìûõ ïî÷â â ëàíäøàôòàõ, íåæå-
ëè ñòåïåíüþ ïðîÿâëåíèÿ äåðíîâîãî ìàêðîïðî-
öåññà. Áèîëîãè÷åñêîå íàêîïëåíèå ìèêðîýëå-
ìåíòà â ïî÷âàõ âûñîêîãîðèé è ñðåäíåãîðèé, âå-
ðîÿòíî, íèâåëèðóåòñÿ èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùè-
ìè ýðîçèîííûìè ïðîöåññàìè, à òàêæå àêòèâ-
íûì âûíîñîì ìîáèëüíûõ ñîåäèíåíèé ñåëåíà â
ñîñòàâå âåðòèêàëüíîãî è ëàòåðàëüíîãî ñòîêà

òðàíçèòíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ.
ßðêî âûðàæåííûå äåôëÿöèîííûå ïðîöåññû

â ñòåïíûõ è ñóõîñòåïíûõ êîòëîâèíàõ Òóâû ñïî-
ñîáñòâóþò îòòîðæåíèþ ìèêðîýëåìåíòà âìåñòå ñ
òîíêîäèñïåðñíûìè ôðàêöèÿìè ãóìóñîâûõ ãî-
ðèçîíòîâ êàøòàíîâûõ è ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â.

Â áîëüøèíñòâå ïðîôèëåé ñòåïíûõ ïî÷â ñå-
ëåí ðàñïðåäåëåí ðàâíîìåðíî èëè óáûâàåò êíè-
çó. Àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ìèê-
ðîýëåìåíòà â ïî÷âàõ îòìå÷åí ïðåäûäóùèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè [6, 10–12].

Íà ïîâåäåíèå ñåëåíà â ïî÷âàõ Òóâû îêàçûâà-
þò âëèÿíèå ãóìóñ, êàðáîíàòû, ôèçè÷åñêàÿ ãëè-
íà, åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ (òàáë. 5). Â ðÿäå ñëó÷à-
åâ ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ñåëåíà îòìå÷åí â êàð-
áîíàòíûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â (ñì. òàáë. 3).

Êàðáîíàòû ÷åòâåðòè÷íûõ àêêóìóëÿòèâíûõ
êîð âûâåòðèâàíèÿ ðåãèîíà èññëåäîâàíèé, âåðî-
ÿòíî, ðåëèêòîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýëåìåíò-
íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èõ ñôîðìèðîâàëñÿ ïîä
âëèÿíèåì ïîâûøåííîãî ëèòîõèìè÷åñêîãî
ôîíà, ÷òî ïðèâåëî ê íàñûùåíèþ êàðáîíàòîâ
ìèêðîýëåìåíòàìè, â òîì ÷èñëå è ñåëåíîì.

Àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â ïî÷âàõ è
áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè â Òóâå ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñåëåíà âûÿâëåíû ðàíåå [6, 11, 12].
Âûñîêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòà â
íåêîòîðûõ ïî÷âàõ Õåì÷èêñêîé è Òóðàíî-Óþê-
ñêîé êîòëîâèí îòìå÷åí è íàìè (ñì. òàáë. 3).

Ðàññìàòðèâàÿ óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ñåëåíà
â ïî÷âàõ Òóâû â ýêîëîãè÷åñêîì àñïåêòå, ìîæíî
îòìåòèòü ðàéîíû (Óáñóíóðñêàÿ, Õåì÷èêñêàÿ è
Óëóã-Õåìñêàÿ êîòëîâèíû ñ êàøòàíîâûìè ïåñ-
÷àíûìè è ñóïåñ÷àíûìè ïî÷âàìè), ãäå ñîäåðæà-
íèå ñåëåíà â ïî÷âàõ ìåíüøå íèæíèõ ïîðîãîâûõ
êîíöåíòðàöèé, è òåððèòîðèè, â ïî÷âåííîì ïî-
êðîâå êîòîðûõ êîíöåíòðàöèè ñåëåíà ïðåâûøà-
þò âåðõíèé ïîðîã.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Êîíòðàñòíîñòü ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä,
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â, ëàíäøàôò-
íî-ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé ìèãðàöèè îáóñëîâ-
ëèâàëè çíà÷èòåëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü ñîäåð-
æàíèé ñåëåíà â ïî÷âåííîì ïîêðîâå Òóâû.
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Ò à á ë è ö à 5

Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ñåëåíà
è íåêîòîðûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî÷â

Ïàðàìåòð Êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè

Ãóìóñ 0,68

Êàðáîíàòû 0,71

Èë 0,20

Ôèçè÷åñêàÿ ãëèíà 0,45

Åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ 0,62

ðÍ 0,28



2. Ðàñïðåäåëåíèå ñåëåíà â ïî÷âàõ â çíà÷èòå-
ëüíîé ìåðå êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì ãóìóñà,
êàðáîíàòîâ, ôèçè÷åñêîé ãëèíû è âåëè÷èíîé
åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ. Áèîãåííàÿ àêêóìóëÿöèÿ
åãî ÷àùå âñåãî íàáëþäàåòñÿ â âûñîêîãóìóñèðî-
âàííûõ ïî÷âàõ.

3. Â ïðåäåëàõ Òóâû âûÿâëåíû ïî÷âû ñ ïîâû-
øåííûì è ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ñåëåíà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÊÊÔÍ–ÐÔÔÈ
¹ 99-05-196017.
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Selenium in Tuva Soils

A. V. PUZANOV, M. A. MALYGIN

The selenium content, spatial and intraprofile distribution across soils of Tuva have been studied. A consider-
able range of oscillations of the microelement's concentrations in soil-forming rocks has been found: the minimal
values differ from the maximal ones by a mathematical order and more. The correlation between the selenium con-
tent and the values for the basic indices of soil properties has been studied.

In the mountainous country explored, territories with heightered and lowered selenium levels (as compared to
percent abundance and the regional background) in the soil cover where living organisms' reactions to a deficit or
an excess of this element are possible, have found.


